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@ Mittel zur Erhohung der StreRtoleranz von land- und forstwirtschaftlichen Kulturpflanzen 

(57) Die Erfindung betrifft Mittel zur Erhohung der StreRtole- 
ranz von land- und forstwirtschaftlichen Kulturpflanzen, 
insbesondere gegenuber abiotischen Stressoren. Als Wirk- 
stoff enthalten sie eine Kombination aus Monoethanolamin 
(I) und N-(2-Hydroxyethyl)-piperazin (II), wobei die Wirkstof- 
fe auch in Form ihrer Salze mit Mineralsauren vorliegen 
konnen und das Masseverhaltnis der Komponenten I : II = 1 
: 0,05 bis 0,5 betragt. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft Mittel zur Erhdhung der allgemeinen StreBtoleranz von land- und forstwirtschaftlichen 
Kulturpflanzen, insbesondere gegenuber abiotischen Stressoren. 

Es ist belcannt, daB land- und forstwirtschaftliche Kulturen vielfachen Belastungen ausgesetzt sind. 

Durch den Einsatz von Pflanzenschutzmitteln und auch von biologischen Verfahren werden bekanntlich jene 
Schaden verhindert oder zumindest begrenzt, die biotischen Ursprungs sind, beispielsweise ein Befall durch 
Schaderreger oder auch der Unkrautwuchs. 

Es ist ferner bekannt, daB land- und forstwirtschaftliche Kulturen in standig zunehmenden MaBe auch 
Belastungen ausgesetzt sind, die physikalisch-chemischer Natur sind und vor allem durch das IClima und Um- 
weltschadstoff e induziert werden. 

Zu diesen abiotischen Stressoren gegenuber Pflanzen gehoren beispielsweise Belastungen durch Trockenheit, 
ferner durch Salze, Hitze und Kalte, aber auch durch Schadstoffe in Luft und Wasser. Es ist bekannt, daB 
beispielsweise organische Stoffe in der Atmosphare zudem auch photooxydativen Veranderungen unterliegen. 
Pflanzen sind daher im allgemeinen der gleichzeitigen Belastung durch verschiedene Stressoren ausgesetzt 

Es ist zu erwarten, daB diese global festzustellende Belastung der Pflanzen durch klimatisch bedingte Faktoren 
selbst in gemaBigten Zonen an Bedeutung gewinnen wird. Der zunehmende CCVGehalt der Atmosphare und 
die durch den Treibhauseffekt in den letzten Jahren zu beobachtende Erhohung der Jahresdurchschnittstempe- 
raturen bringen schon heute manche Pro bl erne; physiologische Trockenheit kann an Kulturpflanzen bekanntlich 
erhebliche Ertragsdepressionen verursachen. 

Es hat nicht an Versuchen gefehlt, beispielsweise die Wasserausnutzung der Pflanzen durch Applikation 
transpirationshemmender Substanzen zu verbessern. 

Diese bewirken entweder eine zeitweilige Stomataaperturverkleinerung (DE-OS 17 67 829, DD-PS 217 975, 
DD-PS 103 124, DD-PS 85 224) oder die Ausbildung von fur Wasserdampf schwerdurchlassigen Molekularfil- 
men auf den Blattern (DE-OS 17 67 100, DE-OS 17 67 427, US- PS 23 33 887, US-PS 29 23 095). 

In der DD-PS 151 104 wird vorgeschlagen, Ethanolamin allein oder in Kombination mit Azetylsalizylsaure und 
gegebenenfalls Paraformaldehyd als Mittel zur Erhohung des Wasseraneignungsvermogens, insbesondere von 
Getreide und Zuckerriiben, einzusetzen. 

Aus der DD-PS 255 874 ist ferner bekannt, N-(2-Hydroxyethyl)piperazin als Mittel zur Erhohung der Salztole- 
ranz von Kulturpflanzen, vorzugsweise von Getreide auf NaCl-versalzten Boden zu verwenden. 

Mit dem Einsatz von Phytohormonen schien sich ein neuer Losungsweg abzuzeichnen. Diese Substanzen und 
auch synthetische Wirkungsanlagen werden aber von den Pflanzen oft schlecht aufgenommen, in der Pflanze zu 
schnell metabolisiert und sind zudem in der Herstellung sehr kostenaufwendig. 

Aus der Fachliteratur ist ersichtlich, daB Mittel zur Erhohung der Toleranz gegenuber einzelnen Stressoren 
bekannt sind. Ein Weg zur Verbesserung der allgemeinen StreBtoleranz, insbesondere gegenuber abiotischen 
Stressoren, wurde aber nicht gefunden. 

Es bestand somit die Aufgabe, Mittel zur Erhdhung der StreBtoleranz land- und forstwirtschaftlicher Kultur- 
pflanzen, insbesondere gegenuber abiotischen Stressoren, zu entwickeln, die kostengunstig herstellbar und vor 
allem toxikologisch unbedenklich sind. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch gelost, daB die Mittel neben ublichen Hilfs- und Tragerstoffen 
als Wirkstoff eine Kombination aus Monoethanolamin (I) und N-(2-Hydroxyethyl)-piperazin (II) enthalten, 
wobei die Wirkstoffe auch in Form ihrer Salze mit Mineralsauren vorliegen konnen und das Masseverhaltnis der 
Komponenten I : II — 1 : 0,05 bis 0,5 betragt 

Es wurde uberraschenderweise gefunden, daB die Anwendung der erfindungsgemaBen Mittel — offenbar 
durch eine wirkstoffinduzierte Vitalitatssteigerung — zu einer signifikanten Erhohung der StreBtoleranz land- 
und forstwirtschaftlicher Kulturpflanzen fuhrt Die experimentellen Ergebnisse belegen — bezogen auf die 
Anwendung der Einzelsubstanzen — einen echten Synergismus. 

Erste Versuche zeigen, daB durch die protektive Anwendung der erfindungsgemaBen Mittel selbst in Jahren 
ohne TrockenstreB eine Qualitatssicherung des Erntegutes erreicht wird und keine Ertragsminderungen auftre- 
ten; vielmehr wird die Resistenz der Pflanzen verbessert und der Befall durch Schaderreger geringer. 

Von Vorteil ist auch, daB die Wirkstoffkombination in toxikologischer Hinsicht unbedenklich ist 

Die Einzelwirkstoffe sind Handelsprodukte; ihre Herstellung ist aus der Literatur bekannt 

Durch die Ausfiihrungsbeispiele soli die vorteilhafte Wirkung der Anwendung der erfindungsgemaBen Mittel 
bei landwirtschaftlichen GroBkulturen naher erlautert werden. 

Beispiel 1 

EinfluB der erfindungsgemaBen Mittel auf den Kornertrag und den StreBtoleranzindex (SI) von Sommergerste 
"Salome" und Winterweizen "Mikon" unter StreBbedingungen. 

Der EinfluB der erfindungsgemaBen Mittel wurde in einem Mitscherlich-GefaBversuch mit Sommergerste 
"Salome" und Winterweizen "Mikon" ermittelt Die Pflanzenanzucht erfolgte nach Standardvorschriften fur 
GefaBversuche [7 kg Quarzsand/Boden-Gemisch im Verhaltnis 2:1; Befeuchten des GefaBsubstrates auf 50% 
der nutzbaren Wasserkapazitat und kontrollierte Wasserversorgung durch tagliches GieBen nach Gewicht; 
Dungung: 0,54 g P, 1,6 g N (1/2 davon als Kopfdungung), 1,48 g K (1/2 davon als Kopfdungung), 0,33 g Mg; 1 ml 
10% FeCb-Losung und Mikronahrstoffe]. 

Die erfindungsgemaBen Mittel wurden zu DC 31/32 iiber SproBapplikation auf den trockenen Pflanzenbe- 
stand gespruht Zur TrockenstreBinduktion sind 3 StreBperioden von je 4 Tagen Dauer im Zeitraum zwischen 
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Ahrenschieben bis Ende Kornfullung durch Absenken der Substratfeuchte auf 30% der nutzbaren Wasserkapa- 
zitat eingelegt worden. Neben dem Kornertrag wurde der StreBtoleranzindex (SI) ermittelt. Der Sl-Wert 
errechnet sich wie folgt: 

Si = kornertrag bei StreB 10Q 5 
~~ Kornertrag ohne StreB 



Die Ergebnisse sind in den Tabellen I und II zusammengefaBt 

10 

Tabelle I 

EinfluB der erfindungsgemaBen Mittel auf den Kornertrag und den StreBtoleranzindex (SI) von Sommergerst 
"Salome" unter StreBbedingungen (GefaBversuche mit vierfacher Wiederholung) 

15 



Mittel 1 ) Dosis 2 ) Kornertrag SI 

(mg/GefaB) (gTM/Gefafi) 



a) erfindungsgemaB 20 

MEA + HEP 10+1 55,1+ 95 + 

MEA + HEP 10 + 5 52,9< + ) 91 + 

MEAH + + HEPH + 10+1 54,6 + 94 + 

25 

b) Vergleichssubstanzen 

MEA 10 52,3 90 + 

HEP t 51,6 88 

HEP 5 51,1 87 

Kinetin 0,3 50,8 87 30 

Gibberelinsaure A3 0,4 51,9 89 

Ethephon 6 50,1 86 

Propiconazol (Praparat) 6 ml 52,0 89 

c) ohne Mittel 35 

Kontrolle mit StreB - 50,6 87 

(Kontrolle ohne StreB) - 58,2+ 100 + ) 

') MEA = Monoethanolamin; HEP= N-(2-Hydroxyethyl)-piperazin; MEAH + = Hydrochloric! des Monoethanolamins, 

HEPH + = Hydrochlorid des N-(2-Hydroxyethyl)-piperazins. 40 
2 ) waBrige Losungen; 6 ml/GefaB; 

+ Signifikanz bei a < 5%M, (+ > Signifikanz bei a < 8% ; Vergleichsvariante Kontrolle mit StreB. 



45 



50 



55 



60 



65 



3 
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Tabelle II 

EinfluB der erfindungsgemaBen Mittel auf den Kornertrag und den StreBtoleranzindex bei Winterweizen 
"Mikon" im GefaBversuch unter StreBbedingen (4 Wiederholungen) 

Mittel 1 ) Dosis 2 ) Kornertrag SI 

(mg/GefaB) (gTM/GefaB) 



15 



io a) erfindungsgemaB 

MEA + HEP 10+1 493 + 86 + 

MEA + HEP 10 + 2 51,1 + 89 + 



b) Vergleichspraparate 

MEA 10 46,6 81 

HEP 1 46,0 80 

HEP 2 47,2 83 

HEP 5 45,5 80 

20 Gibber elinsaure A3 0,4 46,6 81 

Chlorcholinchlorid 10 44,2 77 

c) ohne Mittel 

_ KontrollemitStreB - 45,3 79 

25 (KontrolleohneStreB) - 57,2 + 100 + ) 

') MEA - Monoethanoiamin; HEP = N-(2-Hydroxyethyl)-piperazin. 
2 ) waBrige Losungen: 6 ml/GefaB; 

+ Signifikanz bei a < 5%; < + > Signifilcanz bei a < 8%, Vergleichsvariante Kontrolle mit StreB. 

30 

Beispiel 2 

EinfluB der erfindungsgemaBen Mittel auf den Kornertrag von Sommergerste im Parzellen-Feldversuch 

35 Der EinfluB der erfindungsgemaBen Mittel wurde in einem Feldversuch mit Sommergerste "Cemi" auf einem 
flachgrundigen haplic Phaeozem gepruft Der Feldversuch wurde nach Standardvorschriften entsprechend den 
Richtlinien der Guten Versuchsfeldpraxis durchgefuhrt (ParzellengroBe 21 m 2 , 5 Wiederholungen je Priifglied). 
Die Dungung erfolgt nach der ublichen Dungungsempfehlung. Mittelausbringung durch Spruhapplikation auf 
den trockenen Pflanzenbestand zu DC 32/33 als waBrige Losung. Wassermenge 400 1/ha. Die Ergebnisse sind in 

40 Tabelle III zusammengestellt. 

Tabelle III 

EinfluB der erfindungsgemaBen Mittel auf den Kornertrag von Sommergerste "Cemi" unter naturlichen 
45 StreBbedingungen im Feldversuch. Flachgrundiger Tonschwarzerde-Standort; hohe bis mittlere 

Beregnungsbedurftigkeit 



Mittel 1 ) Dosis (g/ha) Kornertrag (dt/ha (86% TS)) 

a) erfindungsgemaB 

MEA + HEP 1500 + 500 82,6 + 

b) Vergleichspraparat 

MEA 1500 80,0 
HEP 500 80,2 

Camposan extra (Ethephon) 2000 78,2 
Propiconazol 500 81 

c) ohne Mittel 

Kontrolle — 76,6 

Kontroile (beregnet) — 85,6 + 

65 ] ) MEA = Monoethanoiamin; HEP = N-(2-Hydroxyethyl)-piperazin; 
+ Signifikanz bei a < 5%; 
TS Trockensubstanz. 
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60 
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Beispiel 3 

EinfluB der erfindungsgemaBen Mittel auf Ertragsparameter und den Rohzuckergehalt von Zuckerruben im 

Feldversuch 

Die Prufung erfolgte auf einem LoBstandort nach Standardvorschriften [ParzellengroBe der Ernteparzelle: 
1 1 m 2 , Anzahl der Wiederholungen 4, Aussaat, Dungung und Pflege sind nach internen Richtlinien der Guten 
Versuchsf eldpraxis durchgef iihrt worden. Die erfindungsgemaBen Mittel und die Vergleichspraparate wurden in 
waBriger Losung eine Woche nach BestandesschluB auf den trockenen Bestand appliziert, (Blattapplikation). Die 
Ruben wurden maschinell geerntet, gewaschen und danach gewogen. Das Rubenblatt wurde ungewaschen 
gewogen.] Die Ergebnisse sind in Tabelle IV zusammengestelh. 

Tabelle IV 

EinfluB der erfindungsgemaBen Mittel auf Ertragsparameter und den Rohzuckergehalt von Zuckerruben im 

Feldversuch 



Mittel 1 ) 


Dosis 
(kg/ha) 


Rubenertrag 
(dt/ha FM) 


Blatt- 
ertrag 
(dt/ha FM) 


Rohzucker- 
gehalt, °S 


WeiB- 
zucker 
(dt/ha) 


a) erfindungsgemaB 












MEA + HEP 


2+1 


652,8 + 


391,7 


18,4 + 


103,2 + 


b) Vergleichspraparate 












ME A 


2 


582,9 + 


404,6 


18,9 


95,9 + 


MEA 


1 


550,2 


400,7 


19,2 


91,9 


HEP 


0,5 


567,7 


390,3 


18,5 


91,4 


HEP 


1 


613,4 + 


389,6 


18,3+ 


96,6 + 


MEAH + 


2 


584,6 + 


410,1 


19,0 


96,2 + 


HEPH + 


1 


560,4 


415,2 


18,4 


90,9 


c) ohne Mittel 












Kontrolle 




542,3 


414,6 


19,0 


89,3 



*) MEA - Monoethanolamin, HEP = N-(2-Hydroxyethyl)-piperazin 

MEAH + — Hydrochlorid des Monoethanolamins. 

HEPH + - Hydrochlorid des N-(2-Hydroxyethyl)-piperazins. 

FM — Frischmasse. 

+ Signifikanz bei a < 5%. 

Patentanspruch 

Mittel zur Erhohung des StreBtoleranz von land- und forstwirtschaftlichen Kulturpflanzen, insbesondere 
gegenuber abiotischen Stressoren, dadurch gekennzeichnet, daB sie neben iiblichen Hilfs- und Tragerstof- 
fen als Wirkstoff eine Kombination aus Monoethanolamin (1) und N-(2-Hydroxyethyl)-piperazin (II) enthal- 
ten, wobei die Wirkstoffe auch in Form ihrer Salze mit Mineralsauren vorliegen konnen und das Massever- 
haltnis der Komponenten 1:11=1: 0,005 bis 0,5 betragt. 
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